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基于GPS的景区旅游团时空行为特征研究
——鼓浪屿实证案例
李  渊，黄惠珠，黄珊珊，张笑宇，陈子诺
（厦门大学建筑与土木工程学院，福建厦门  361005）
摘要：本文以鼓浪屿旅游团为研究对象，从量化分析角度揭示其从整体到局部的时空行为特征。首先，借助 GPS 设备获取旅游
团轨迹，结合现场调研和 GIS 分析旅游团整体时空特征，进一步通过局部特征点提取和分析，探究人气景点受欢迎的原因。研究
有助于从实证案例和量化分析角度分析旅游团的时空行为特征，并提出更具针对性的景区管理策略。
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Research on Temporal and Spatial Behavior Characteristics of Tourist Groups in 
Scenic Spots Based on GPS
—— An Empirical Case of Gulangyu
Li Yuan, Huang Huizhu, Huang Shanshan, Zhang Xiaoyu, Chen Zinuo
(School of Architecture and Civil Engineering, Xiamen University, Xiamen Fujian 361005, China)
Abstract: This paper takes Gulangyu Tourism Group as the research object, and reveals its temporal and spatial behavior characteristics 
from the whole  to the local space from the perspective of quantitative analysis. Firstly, the track of the tour group is obtained by means of 
GPS equipment, and the overall space-time characteristics of the tour group are analyzed by field investigation and GIS. Further through 
the extraction and analysis of local feature point, this paper explores the reasons of the popular attractions. The research is helpful to 
analyze the characteristics of time and space behavior of tour groups from the perspective of empirical cases and quantitative analysis, and 
to put forward more targeted scenic management strategies.
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在旅游业快速发展的背景下，旅游者时空行为研究越
来越受到旅游学、城市规划学、地理学等诸多相关学科学
者的关注 [1-4]。研究旅游团的行为特征能在空间、时间等层
面上对景点的合理规划提供参考，对于构建智慧旅游体系
也具有现实意义。现有研究对旅游团的关注较少，主要关
注其路线设计方法、团体规模对行为活动的影响等，如张
明睿等将对于时间因素的考察引入三维蚁群算法，提出多
旅游团的最优游览路线设计方法 [5]。Zhao Xi 等利用手机移
动数据将西安市不同规模的旅游团的人数、空间、时间特
征进行对比，研究规模大小对旅游团行为特征的影响 [6]。
随着信息技术的发展，全球定位系统（GPS）不断完善，依
托 GPS 等信息技术使旅游者行为多样化 [7,8]。例如，黄潇
婷等通过对 GPS 轨迹点实现时空路径三维可视化，提炼
出路径长度、游览时间等 5 项量化评价指标，进而用因子
分析法得出基于 GPS 数据的旅游时空行为评价因子 [9]。李
春明等借助带有地理参考信息的照片来研究游客时空行
为的方法，来分析游客的时间变化、停留时间、日均游客
量、游客流向图和热力图，进而分析游客的时空行为 [10]。
近年来，李渊等通过 GPS 结合问卷的方法，对鼓浪屿的旅
游者行为开展了系列研究，主要是对个体旅游者的行为特
征、行为精度、行为评估、行为匹配、行为预测等做了探索
性研究 [11,12]。国外研究方面，如 Duncan East 等纪录动物园
里参观者轨迹，对不同时间段游客聚集情况进行分析 [13]。
Sanghoon Kanga 等对首尔驻留长度网络中景点归一化特征
向量中心性的分布模型进行分析 [14]。综合看来，目前针对
旅游行为的研究，鲜有基于旅游团的视角进行旅游行为的
量化研究，也缺乏精细化、可靠的数据分析方法。同时，现
有文献多为评价指标和计算模型，缺乏针对实际旅游团的
案例分析和对团队游客行为特征的原因分析，在景区提升
的具体策略探讨方面也不充足。
本文是在 2017 年鼓浪屿申遗成功后旅游热持续高涨
的背景下，选取鼓浪屿为实证案例，借助 GPS 作为精准记
录手段，对其旅游团时空行为特征进行分析，为提升团队
游游客的旅游体验、改善团队游现状提出可行性建议。
１研究设计
1.1技术路线
本文的技术路线包括 4 个部分。首先，利用 GPS 和配
套问卷，开展旅游团的行为特征数据获取。其次，基于 GIS
平台，从整体和局部两个视角开展旅游团的时空行为特征
分析。对于整体时空行为特征，基于停留网格对轨迹点进
行密度分析，了解其空间分布特征，基于 GIS 核密度分析
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有效信息的筛选。例如，选取停留时间在 5min 以上的网格
点为停留点，忽略非停留网格点内的数据，进行下一步分
析，如图 1 所示。
2旅游团行为特征分析
2.1空间分布特征
根据网格密度法统计 20 个旅游团停留时长，在 GIS 中
将其可视化。其中，网格大小为 50m×50m，单元格内一个
单位时长代表停留时间为10s。例如，单元格内的数字为4，
则代表停留总时长为 40s。根据图 2（b）可以得出 ：①旅游
团停留时长跨度较大，从 5~105min 不等，并以短暂停留或
驻足休憩、游览为主 ；②停留时长分区明显，多以广场、
绿地、商业街、著名遗产点为高密度聚集点 ；③延平路—
龙头路商业街—日光岩—菽庄花园景区线路是旅游团停
留观光休憩的热点路线，这些景区空间热点可为今后构建
团队游热点空间网络提供借鉴。
2.2时间分布特征
2.2.1不同时间段的空间分布差异
分析获取的二十个旅游团数据，观察到其游览时间
主要集中在 8:00—16:00，进一步将其划分为 8:00—10:00、
和线性拟合分析时间分布特征。对于局部时空行为特征，
通过提取特征区域（停留团队数量较多的停留点）识别出
旅游团的偏好景点。再次，利用现场调研和问卷访谈，配
合 GIS 的缓冲区分析，开展旅游团人气景点的分析。最后，
从政策和设计角度，并基于研究发现，对鼓浪屿的团队游
发展、景区管理等提出建议。
1.2数据获取及分析
为深入了解旅游团在鼓浪屿的时空行为特征，本研究
采取抽样调查和随机发放 GPS 的方式，发放 GPS 对象为从
鼓浪屿内厝澳码头和三丘田码头出发的来自不同旅游公
司的导游。由于除重大节假日外，鼓浪屿团队游客数量在
周末和工作日并无太大区别，故随机选取 2018 年 5 月 21
日和 5 月 23 日两天，分别在三丘田码头和内厝澳码头各发
放十台 GPS 追踪器，并于旅游团离开鼓浪屿时在码头回收
GPS。又因游客只有在成群游览时才具有团体游客的特征，
分散后其对景区管理的影响与个人游客无异，故本文探究
的内容为景区团体游客的活动特征，研究的时间范围为游
客成群活动的时间段，即与导游在一起的时间段，在此用
导游活动路线表征游客活动路线。记录过程中，设定 GPS
的记录频次为每 10s 记录一条数据，记录各个旅游团的游
览路线和停留情况。本次共收集到 20 条有效的旅游团 GPS
轨迹，这些轨迹分别来自 20 个不同的旅游公司，鼓浪屿上
常年旅游团数量较多，但旅游团所属的旅游公司相对固定
且访谈过程中获悉同一旅游公司的旅游线路基本固定。因
此，这 20 条轨迹具有一定的代表性。同时，在这 20 个旅游
团中各随机选取两名旅游者进行问卷访谈，了解其行为特
征。发放问卷 50 份，收回有效问卷 40 份，有效率为 80%。
问卷统计结果显示，旅游团规模多在 20~30 人之间，样本
人群年龄层次丰富，从小学生到退休人群都有，以中老年
游客和亲子游客居多。在选择参团旅游的原因方面，节省
行前准备时间、喜欢团队游氛围、亲友及亲子团体相约出
游、工作（学习）单位集体出行等占大多数。关于旅游偏好
景点，游客对历史建筑的了解程度不高，多数选择听导游
安排。
由于旅游团游览时间较长，加之 GPS 以每 10s 记录一
条数据的高频率记录了大量的数据，为提高分析效率，采
用基于网格的空间聚类方法筛选有效数据，以下称网格密
度法 [15]。将鼓浪屿全岛置于 50m×50m 网格中，统计落入
每个网格点的 GPS 轨迹点数量，根据一个轨迹点等于停留
10s，可计算出每个网格点的停留总时间，在此基础上进行
轨迹点分布
轨迹点
创建 50×50m 网格
50×50m 网格
析出停留时间≥ 5min 的网格
停留网格
区分不同停留时间
停留 30min 以上
停留 5~20min
停留 20~30min
停留 5min 以内
图1	 筛选停留网格（图片来源 ：作者自绘）
图2　旅游团游览时长分布（图片来源 ：作者自绘）
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10:00—12:00、12:00—14:00、14:00—16:00 四 个 时 间 段，
在 GIS 中通过核密度分析，将分时段人流密度可视化。可
以发现，8:00—10:00 为旅游团密集上岛时间段，人群主
要集聚在三丘田码头—钢琴码头一线及内厝澳码头附近。
10:00—12:00 团队聚集点较为分散，此时不同的旅游团按
各自路线进行游览，并有新的团队陆续上岛，游览进度参
差不一。12:00—14:00 时间段内上岛的旅游团数量减少，
人群前往龙头路等商业场所进餐，以及向菽庄花园、洋人
球埔旧址附近等有绿荫遮蔽的场所集聚。14:00—16:00 旅
游团主要集中在钢琴码头、洋人球埔旧址、龙头路等特定
点区域进行自由活动或休憩整顿，准备返程。
2.2.2团队游览时长分布
游览时长是团队游的重要特征之一，掌握其分布规律
可以更具针对性地策划一天内不同时长的团队游线，调整
营销策略，优化旅游服务。现将旅游团游览时长划分为短
期（0~3h）、中期（3~5h）、长期（≥ 5h）三个层次，分析调
查了 20 个旅游团的游览时长分布，如图 2（a）所示。整体
而言，20 个随机挑选的旅游团的游览时长以 3~5h 为主，占
55%，短期和长期分别占 25%、20%。
2.2.3游览时长与停留次数的关系
在了解团队游的游览时长分布后，进一步探究游览时长
与停留次数是否有一定的关系。由于在旅游过程中，游客有
长时间的停留，游客的消费、休憩、公共服务等需求也才可
能产生，因此，探究二者之间的关系有其必要性。在探究前，
对停留点做出如下定义 ：使用网格密度法单独分析某一旅游
团的GPS轨迹，其中，停留时长在5min以上的网格点，视为
这一旅游团的一个停留点。在对20个团队进行逐一分析后，
得到游览时长与停留次数的关系，如图2（b）所示。
2.3偏好景点识别
前文从整体宏观层面出发，根据轨迹路线的时空分布
了解了鼓浪屿团队游的基本特征，现进一步深入局部，探
究团队游具体的偏好景点，便于后期对鼓浪屿的团队游提
出详细具体的改进建议。筛选人气景点的方法如下 ：①通
过网格密度法，对 20 个团队的轨迹逐一进行分析，筛选出
各个团队停留时长在 5min 以上的停留点 ；②在空间上叠
加各个团队的停留点并统计各个停留点的停留团队数量
（假设空间上的网格点 a 既是团队 A 的停留点，也是团队 B
的停留点，则记 a 点的停留团队数量为 2 ；③根据停留团
队数量的分布情况，筛选停留团队超过 5 个的停留点为团
队游人气景点。
根据以上方法筛选得到的七个团队游人气景点 ：菽
庄花园、毓园、钢琴码头入口广场、洋人球埔旧址、鼓浪石
附近、电报局旧址附近沙滩、协和礼拜堂。
仅在团队数量上受欢迎不足以表示一个景点的火热
程度，是否得到不同类型团队的青睐也是判断的重要依
据。笔者进一步分析七个团队游人气景点的停留游览时
长，发现钢琴码头入口广场、菽庄花园和毓园三个景点最
受欢迎，不论游览时间长短，旅游团皆会在此停留。其他
四个景点虽然也受到欢迎，但部分团队仍会因时间限制而
将其舍弃，如鼓浪石和洋人球埔旧址，就会被游览时间较
短的团队所舍弃。
3人气景点原因分析
分析景点受到团队游欢迎的原因，对吸引旅游团游
客、完善景区建设、发展团队旅游有着重要的借鉴价值。
不难发现，七大团队游人气景点除钢琴码头入口广场是交
通性节点外，其余景点均有着浓厚的历史底蕴，如菽庄花
园作为地方名绅林嘉尔的故居，庭院精巧雅致，景观错落
有序，具有重要的人文、美学价值，可见景点自身的历史、
文化及美学价值是吸引团体游客停留的重要因素，也是旅
游公司规划旅游线路的首选因素。
为探究其外部原因，对人气景点周边环境做进一步
分析。
（1）以停留团队数量最多的七个停留网格中心为圆
心，以 100m 为半径，做圆形缓冲区域。 
（2）将缓冲区的土地利用类型分为五类，包括休闲用
地、公共用地、商业用地、居住用地、文化场所用地，如图
3（a）所示。分析其构成，如图 3（b）所示，其中，休闲用地
包含街头绿地、公园用地、沙滩等，文化场所用地包含体
育活动场地、图书展览用地等，公共用地包含军事用地、
交通用地、公共设施用地等。
（3）将重要建筑进行分类，对其公共性、历史重要性
及开放空间特征进行分析。从表 1 可看出，在一定区域范
围内，景点周边的重要建筑是否是历史建筑并不是一个景
点受欢迎的必要因素，如洋人球埔附近均无重要历史建
筑，景点周边的重要建筑是否是公共建筑也不是其受欢迎
的必要因素，如鼓浪石附近均无公共建筑，而适宜地开放
空间和绿荫遮蔽场所则是一个景点受欢迎的重要原因。可
以看到，人气景点重要建筑周边都有一定量的开放空间和
绿荫遮蔽场所，其中，以菽庄花园、电报局旧址附近沙滩、
毓园、钢琴码头入口广场最为充足。
（4）综合以上分析，总结得到团队游人气景点自身的
内在特征有 ：多数具有良好的历史人文和美学价值，承载
着鼓浪屿发展的重要记忆，见证了鼓浪屿的国际融合与历
史发展。人气景点周边环境的共同特征有 ：基于团队游的
群体性，足够的开放空间可作为团队休憩场地，是景点受
欢迎的重要原因。另外，由于厦门属于亚热带海洋性季风
气候，光热条件优越，夏季绵长，故绿荫遮蔽之处也被团
队游所青睐。具备这两点条件的场所最受团队游客欢迎。
著名的旅游景区如日光岩，以及著名商业街区如龙头路商
业街，虽位于团队游的热点线路上，却因不具备吸引游客
停留的条件，无法成为最受欢迎的景点。不可忽略的一点
是，团队游的路线与旅游公司、导游本身有着密切的联系，
并非单纯由景区的内外部因素所决定，因此，鼓浪屿管理
委员会、旅行社及游客之间的多边交流也是完善团队旅游
服务的重要环节。
4结论
本文基于 GPS 和 GIS 分析，通过整体时空特征解读、
景点偏好分析、人气景点解析等探究过程，对鼓浪屿景区
范围内的团队游的时空行为特征进行分析，得到以下结
论 ：①鼓浪屿旅游团的游玩时长多在 3~5h 之间 ；②鼓浪
屿最受团队游客欢迎的七个景点是菽庄花园、毓园、钢琴
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表1　重要建筑及其周边环境分析
所属缓冲区内景点 重要建筑 是否历史建筑 是否公共建筑 周边是否有开放空间 周边是否有绿荫遮蔽场所
鼓浪石
01“宣记”写字楼（商住） √ × √ ×
02 鼓浪别墅酒店 × × √ √
菽庄花园 03 鼓浪屿钢琴博物馆 √ √ √ √
电报局旧址附近沙滩 04 鼓浪屿钢琴博物馆 × √ √ √
洋人球埔旧址
05 厦门图书馆鼓浪屿分馆 × √ √ √
06 军事建筑 × × √ ×
07 原荷兰领事馆 × √ √ √
毓园
08 林巧稚纪念馆 × √ √ √
09 原自来水公司 √ × √ √
协和礼拜堂
10 原日本领事馆 √ √ √ √
11 协和礼拜堂 √ √ √ √
12 天主教堂 √ √ √ √
13 林尊行别墅 √ × × ×
钢琴码头入口广场
14 龙头一号精品酒店 × × √ √
15 万石山风景名胜区管委会 × × √ √
16 钢琴码头 × √ √ √
图3　人气景点周边环境分析（图片来源 ：作者自绘）
商住建筑
大海 居住用地 公共用地 商业用地 文化用地 休闲用地 奥卢 建筑
鼓浪别墅酒店
鼓浪屿钢琴博物馆
厦门图书馆鼓浪屿分馆
军事建筑
原荷兰领事馆
林巧稚纪念馆 协和礼拜堂 龙头一号精品酒店
自来水厂旧址 天主教堂 万石山风景名胜区管理委
原日本领事馆 林尊行别墅 钢琴码头
鼓浪石
鼓浪石
重要建筑
图例
（a）人气景点 100m 缓冲区内现状土地利用及重要建筑分布图
（b）人气景点 100m 缓冲区内土地利用构成情况
菽庄花园
菽庄花园
电报局旧址附近沙滩
电报局旧址附近沙滩
洋人球埔旧址
洋人球埔旧址
毓园
毓园
协和礼拜堂
协和礼拜堂
钢琴码头入口广场
钢琴码头入口广场
码头入口广场、洋人球埔旧址、鼓浪石、电报局旧址附近
沙滩、协和礼拜堂 ；③足够的开放空间和绿荫遮蔽场所是
景点受团队欢迎的重要原因。
针对研究成果提出以下政策建议 ：①加强团队旅游
线路设计。考虑延平路—龙头路商业街—协和礼拜堂—洋
人球埔旧址—日光岩—菽庄花园一线作为旅游团的重点
路线，并加强景区公共空间营造。②测算热门景点的公共
设施承载力，如厕所、座椅、绿化空间等，根据实际情况对
其进行调整和补充。③在景区沿线适当增设小型商业点促
进消费，在商业街区提供开放的绿荫遮蔽空间吸引游客停
留、消费。
本文对于团队游旅游行为的探索性分析和研究方法
同样适用于其他城市或景区，一方面为其现状旅游分析
提供思路，以数据化形式发现现存问题 ；另一方面指导
未来规划，提升景区服务效率。时间、空间、偏好、原因
四个方面的探究，为城市或景区中涉及“人”这一概念的
其他主题提供了深入分析的思路 ；从整体到局部的研究，
为城市或其他景区对于宏观、微观问题的思考给予方向。
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